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مطالعه موردی بندر -PHASTمدلسازی پیامد گسست ناگهانی مخزن آنیلین با نرم افزار 

 امام خمینی )ره( 

 منا کولیوند
 ( ، دانشکده فنی مهندسی ، دانشگاه آزاد واحد شاهرود ، شاهرود ، ایران   HSE  ایمنی ، بهداشت و محیط زیست )کارشناسی ارشد  دانشجوی  

 

 حمد تاجیم 

 ستادیار ، گروه مهندسی معدن ، دانشکده فنی مهندسی ، دانشگاه آزاد واحد شاهرود ، شاهرود ، ایرانا

 

 
 چکیده  

خطرناک ، عموماً فاجعه بار    ییایمیمواد ش  یحوادث گذشته نشان داده است که بروز حوادث در مخازن حاو  جینتا

  یمبتن کردیرو ، امروزه رو نیرا به دنبال دارد . از ا یو اقتصاد یطیمح ستی، ز یانسان  ریذبوده و خسارات جبران ناپ 

از احتمال   یدهد که بخش بزرگ  یحوادث بزرگ نشان م  قیدق  یمورد توجه قرار گرفته است .  بررس  یریشگیبر پ 

مچنان در حال توسعه هستند باشند . بنادر ه یم  یریشگیو قابل پ  ینیب  شی از آن قابل پ  یناش  ی بروز و خسارت ها

  رتریپذ بیآس یمنیشود سطوح ا ی شده است که باعث م ی نینو یها و خطاها  یدگیچیرشد بعضأ سبب بروز پ  نیو ا

ب  مخازن   . ماه  اشود  به  پتانس  ت یتوجه  ن  یبالا  لیو  خود  بررس  ازی خطر  مد  یبه  همچن  سکیر  تیریو   .  ن یدارند 

موثر در    ی تواند گام  یآنها م   امد ی پ   یخطر بالا هستند لذا مدلساز  لیتانسبا پ   یاز دسته مواد  نیلیآن  لیاز قب  یمواد

با نرم افزار    نیل یآن  یمخزن حاو  ین گسست ناگها  یبه مدلساز  قیتحق  نیماده باشد . در ا  نیمخازن ا  سکیکنترل ر

phast شود.   یپرداخته م 
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 مقدمه 

  دهی بشر گرد  ی موجب ارتقاء زندگ   ییایمیش  ع یدر صنا  ژهیبه و   تیو پر اهم  ده یچیپ   اریبس  یهای  و گسترش فناور  شرفتیگرچه توسعه، پ 

  فرایندی مانند پتروشیمی،   عصنای.  روبرو ساخته است  ییایمیبه مانند حوادث ش  یخطرناک  یها  لیاو را با پتانس  گریاست، اما از طرف د

عظیم نگهداری مواد خطرناک، فشار و دمای بالا سروکار   و واحدهای عملیاتی تحت شرایط حاد با حجم   خطرناک   اغلب با مواد شیمیایی 

 سوزی در آنها وجود دارد  و آتش بنابراین، احتمال وقوع حوادثی از قبیل نشت مواد سمی، انفجار .دارند

کارگ حاو  یریبه  ص  ن یلیآن  یمخازن  و  ها  پروژه  صنعت  عینادر  متفاوت  اهداف  با  بس  ،یمختلف  ا  یادیز  اریمخاطرات  در حوزه    ،یمن یرا 

ا  ستیز  طیبهداشت و مح از  امروزه رو  نیبه دنبال داشته و خواهد داشت.  پ   یمبتن  کردیرو،  و    یاب یارز  ،ییشناسا  قیاز طر  ،یریشگیبر 

مرتبط با آن،   ع یمخازن و صنا  نیه است که بروز حوادث در احوادث گذشته نشان داد  جیقرار گرفته است. نتا  همورد توج  سکیر  یابیارزش 

 بررسی دقیق حوادث بزرگ نشان می  را به دنبال دارد.  یو اقتصاد  یطیمح  ستیز  ، یانسان   ریعموماً فاجعه بار بوده و خسارات جبران ناپذ

بروز و خسارت دهد که بخش احتمال  از  قابل پیش بزرگی  از آن  ناشی  پیشگی های  قابل  بودهبینی و  آنکه ری  بر  حداقل  اند، مشروط 

 بموقع انجام گرفته باشد. های مهندسی نظیر مدلسازی پیامد و ارزیابی کمی ریسک  تحلیل

در این فصل کلیات تحقیق، شامل بیان مسئله و اهمیت و ضرورت تحقیق، اهداف تحقیق، سؤالات تحقیق، قلمرو تحقیق، روش تحقیق، 

 مبانی نظری تحقیق آمده است. 

که امروزه وقوع  طوری نقل و نیاز بیشتر به مواد شیمیایی از مهمترین تبعات پیشرفت صنعت و فناوری به و  ایش تولید، گسترش حملافز

حوادث ناگواری که ناشی است، از رهایش و انفجار مواد شیمیایی و سمی در واحدهای صنعتی است، سبب شده خطرات بسیاری افراد 

روانی فرد و    سلامت جسمانی،    سلامتبر  علاوه  صنعت است. این حوادث   ناپذیر  ناشی از کار، جزء جدایی حوادث   .جامعه را تهدید کند

 . کننـد کارفرمایان وارد می  هایی را به همچنین خسارت

ری طو  به تولید، گسترش حمل و نقل و نیاز بیشتر به مواد شیمیایی است؛ یکی از مهمترین تبعات پیشرفت صنایع و تکنولوژی، افزایش

از رهایش و شده است که  انفجار مواد شیمیایی و سمی در واحدهای صنعتی هستند سبب که امروزه وقوع حوادث ناگواری که ناشی 

شوند.    می  دهند که باعث مرگ و آسیب  های کار حوادث متعددی رخ می   هر روز در محیط.  خطرات بسیاری افراد جامعه را تهدید نماید

تواند از    ریسک خطرات در محیط کار می   بنابراین، شناسایی و ارزیابی   ،افتند   سایی خطرات بالقوه اتفاق می این حوادث به دلیل عدم شنا

ریسک، مدیریت  و  ارزیابی  کند.  پیشگیری  حوادث  از  برنامه  بسیاری  راه  زیربنای  ارائه  و  می  ریزی  خطرات  برای  کنترلی  با  .  باشد  حل 

آنچه باید مورد توجه قرار گیرد آن است که .  تا حدود زیادی کاهش یافته است  حادثه خیزدر شرایط دشوار و  پیشرفت جوامع نیاز به کار  

با احتمال   یباشد؛ زیرا در بیشتر موارد ابعاد حادثه نسبت معکوس بودن آن حادثه نمی همیشه به معنای حتمی ابعاد بزرگ یک حادثه

از مهمترین تأسیسات صنع  نیلیآن  یوقوع آن دارد. مخازن حاو انتشار مواد سمی، آتش تی هستند که همواره دریکی   معرض ریسک 

و میری که به دنبال دارد، مهمترین ریسک  ترین و انفجار به دلیل میزان مرگ سوزی رایج در این میان، آتش  .باشند سوزی و انفجار می

 (.1400و همکاران،   پناهی) های نفتی هستند فرآورده مخازن ذخیره نفت و

از بدو خلقت در نهاد بشر و عاری از خطر همواره آرزوی انسان بوده و توجه به ایمنی در قالب تلاش  در جهت بقا    زندگی در جهان امن

ا با  ا  یوجود همه ساله به علت عدم توجه به نکات، مقررات و دستورالعمل ها  نیوجود داشته است.  به   یها  ینیو بازب  یمنیمربوط به 

 تاکنونخسارات    نیبزرگتر  د یشا  انیم  ن ی. در امیهر دو هست  ای و    یجان   ،ی از بعد مال  ا یمختلف دناز نقاط    یدر برخ  یموقع، شاهد حوادث

صنا  عیصنا  ریگ  بانیگر با    عیبه خصوص  م  ییایمیش  موادمرتبط  آن  از  که  بو  یم  انیبوده  حادثه  به  رخداد    الیتوان  نمود.  اشاره  هند 

 نیاز ا  ییتنها نمونه ها  1۹۷۶در سال    ایتالیدر سوسو ا  یدثه نشت گاز سمو با حا  1۹۷4انگلستان در سال    1بورو    کسیچون فل  یحوادث

کارخانه   یفراتر از مرزها  یریتأث  ،یلاد یدهه شصت م  یاز سال ها  شیدست برخلاف حوادث پ   نیاز ا  یحوادث و حوادث   نیاحوادث است.  

 (.13۹۹)خرم، مربوطه داشتند یها

 ی روند رشد تجار   حال،  نیدر تبادل کالا و تجارت داشته اند. با ا  ینقش مهم   یدن بشرتم  یو بنادر وابسته، از ابتدا  یانوردیصنعت در

به   یشکل تازه ا roro مانند   یی ها  ستمیکارگو و ابداع س  یریو بارگ  گهندلی  دی جد  یها  ستمیو با ورود س  یلادیم  1۹۶0بنادر از دهه  
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را هم با خود به   یدیحال، خطرات جد  نیاما در ع   دیفزایبنادر ب  یمنی بر ا  یادیتوانست تا حد ز  د،یجد  یها  یخود گرفت. ورود تکنولوژ

که باعث   شده است ی نینو ی ها و خطاها  ی دگیچیپ  بروز رشد بعضأ سبب  ن یبنادر همچنان ادامه دارد و ا ی مناطق وارد کرد. توسعه فن نیا

 یواحدها  وخطرزا    ییایمیبسته اغلب با مواد شو بنادر وا  یانوردی. صنعت درردیگ  یقرار م  یشتر یب  یریپذ  بی در آس  یمنیسطوح امیشود  

شرا  یاتیعمل تانک  طیتحت  راکتورها،  نظیر  بالا  فشار  و  بنابرا  رهیذخ  یها  دما  دارند؛  سروکار   ... حوادث  ن یو  وقوع  آتش   یاحتمال  مثل 

  ا ی نقص دستگاه ها و    ، یندیحوادث ممکن است به علت اشکالات فرآ  ن یواحدها وجود دارد. ا  نیدر ا  ی انفجار و نشت مواد سم  ،یسوز

 (. 13۹۹ی و همکاران، نورمحمد)گردد جاد یا یانسان  یخطاها

  ندی گو  ی م  امدیو پ   یریپذ  بیآس  لیبه آن تحل  یدر اثر وقوع حوادث که در اصطلاح علم  یخسارات احتمال  زانیم  ینیب  شیراستا پ   نیدر ا

بود.    اریبس به گستردگ  بنادرکارا خواهد  توجه  کارکن  اد،یز  یبا  توجهتعداد  قابل  وجود حجم  بالا،  مواد ه  یان    یی ایمیو ش  یدروکربنیاز 

بالا دارا   یخسارات و بعد مسافت   زانیرا از بعد تعداد تلفات، م  یمیعظ  اریحوادث بس  جادیا  لیحاد، پتانس  یاتیعمل  طیگوناگون و در شرا

  ،ی انسان ر یما فاجعه بار بوده و خسارات جبران ناپذعمو  عیصنا لیقب نی حوادث گذشته نشان داده است که بروز حوادث در ا جینتا  .هستند 

 ی آنها امر  ی امدهایاحتمال وقوع و شدت پ   یابیبروز حوادث، ارز  سکیکم کردن ر  یبرالذا    .را به دنبال دارد  ی و اقتصاد  یطیمح  ستیز

 (.1400)محمدی و همکاران،  است یالزام

 اری بس  یو فرسودگ  دهیچیپ   نـدهاییفرآ  رییبـه کـارگ  د،یجد  زاتیاز تجه  با رشد فـن آوری، استفاده  ریصنعت نفت و گاز در سال های اخ

  ش ی باعث افـزا  یعوامل  نیچن  نیشوند. ا  ی خوانده م  یعامـل تهـاجم  کی  ستیز  طیعوامل در مح  نیروبـرو است، ا  یمیقد  ساتیاز تاس

است   یتیریمد  ستمیس  ی وع   ازمنـدی خطـرات ن  ـنیشود. کنترل ا  یاز حوادث م  یناش ـ  امدهاییپ   شیو افزا  عیصنا   نیخطر در ا  لیپتانس

گـردد.    ی م  ستیز  طیحفاظت از مح  نیرفـاه کارکنان و همچن  ،یمنـی ا  شیاز افـزا  نـانیخطرات و حصـول اطم  ـن یکه منجر به کاهش ا

ای برخوردار   ژهیو  تینفــت و گــاز از اهم  عیدر صــنا  ســتیز  طیبهداشت و محـ ـ  ،یمنیا  تیریشود که مد  یموارد سبب م  نیهمه ا

 (. 1400و همکاران،  یباشد)پناه 

مورد استفاده در نصب   یها  هیو رو  یطراح  تیفیاز ک  یمیمستق  تیبوده و تابع   منیذات ا  یاز وقوع حادثه عمدتا در گرو طراح  یریجلوگ

کاهش احتمال وقوع   موجبات  طیشرا  نیو در بهتر  ستیکننده عدم رخداد حادثه ن  نیدارد، اما تلاش مذکور تضم  یحفاظت  یسامانه ها

 ژهی است که امروزه در همه بخش ها به و  یی چالش ها   نیاز مهم تر  یک یاز وقوع حوادت    یآورد. لذا کاهش خسارات ناش  ی آن را فراهم م

در ارتباط هستند، مطرح است. با توجه به احتمال رخداد حادثه و    یو خدمات  یدیتول  ی ها  تیاز فعال  یکه با مجموعه ا  یدر مناطق بندر

اولو  یریگ  میتصم  یبرا  بمناس  یارهایتعیین مع  ه،یمحدود بودن سرما  زین و همکاران،   یچ  وهیرسد)گ  یبه نظر م  یضرور  یبند  تیو 

1400) 

نفت و گاز بعلت گستردگی فراوان، حجم عظیم سرمایه، مخاطرات فراگیر و تعداد زیاد افرادی که در این صنایع در حال فعالیت   صنایع

انون توجه متخصصین و دست اندرکاران ایمنی بوده و تلاش های گسترده ای در راستای ایمنی بیشتر این صنعت می باشند، همواره ک

گذشته های نه چندان دور فرآیندهای طبیعی قادر بود تا نیازهای انسان را برای بقاء و ادامه زیست، در   دردر جهان صورت می گیرد.  

یر است تا برای تأمین مایحتاج خود نظام فرآیندهای طبیعی را تغییر دهد. رشد جمعیت، تغییر اختیار او بگذارد. ولی انسان امروزی ناگز

انسان به منابع غذا و انرژی را به گونه ای متفاوت مطرح کرده و انسان را برآن داشت تا برای   یازدر سرعت زندگی و افزایش رفاه بشر، ن

ر و تبدیل سوخت های فسیلی بپردازد. محدودیت بکارگیری سوخت های فسیلی و  تأمین مایحتاج خود به تولید مواد شیمیایی و تغیی

از تولید و تبدیل سوخت و انرژی کرده، و بدین گونه جوامع بشری وارد   دیدیتنوع کاربردهای آن در صنعت، انسان را وارد عرصه های ج

 (. 1400کاران، و هم یروانیا  یدیعرصه صنایع عظیم و پیچیده نفت، گاز و پتروشیمی شدند)حم

  امد، یپ   ی ابیکار ارز  نیاستفاده از نرم افزار است. هدف از ا  ، ییایمیش  عیوقا   یامدهایپ   یساز  هیشب  یبرا  یعلم  یها  وهیاز ش  ی کی  امروزه

است.   دادهایرو ن یمتأثر از ا یافراد در نواح بیآس ا یاحتمال مرگ  نیتخم زیو ن رامونیپ  طیمختلف بر مح ی دادهای رو ریتأث یبیبرآورد تقر

که ممکن است در اثر نشت گاز از    یوجود ندارد، به عنوان مثال، تعداد افراد   امدهایشدت پ   قیدق  نییامکان تع  یفیک  سکیر  یابیدر ارز

  یاض یر  یو مدلساز  امدیپ   یواکاو  یبه کمک روش ها   یکرد، ول   نیمع  قیتوان به طور دق  یکشته شوند را نم  ییایمیمخزن مواد ش  کی
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نموده و آنها را در صورت   یابیارز  ستیز  طیبه سلامت انسان ها و مح  بی و آس  زاتی به تجه  خساراتدث را به صورت  توان اثرات حوا  یم

 (. 13۹۷و همکاران،  یمورد مطالعه به کار گرفت)چراغ   یدر واحدها  سکیر یکم  یها  یابیدر ارز ازین

آ  مخازن پر خطر و  از مواد شیمیایی  با ذخیره سازی در صنایع شامل حجم وسیعی  باشد. مخازن ذخیره سازی در مقایسه  زا می  تش 

تجهیزات دیگر بیشتر دچار حادثه می شوند، زیرا شکننده بوده و در اثر افزایش جزئی فشار یا خلاء به آسانی خسارت می بینند. این گونه 

نیز به دنبال داشته باشد. با توجه   اتلاف مواد و ایجاد وقفه در امر تولید شده و ممکن است خسارات جانی  لی،حوادث موجب خسارات ما

به حوادثی که در سال های اخیر در مورد تانک های ذخیره اتفاق افتاده است می توان به اهمیت بررسی پیامد و ارزیابی ریسک مخازن 

 (.13۹۹همکاران،   و یذخیره در واحدهای صنعتی پی برد)محمد

  ی اب یبه ارز "بزرگ اس یصادرات نفت در مق انهی پا یو انفجار برا یخطر آتش سوز ی ابیارز "با عنوان یقی(، در تحق 2021شبکو  و همکاران)

بدست آمده از   سکیر  ر یمقاد  تیپرداخته شده است و در نها  یو اجتماع   یبا توجه به محاسبه خطرات بالقوه فرد  ینفت  یها  انهیپا  سکیر

توانند به عنوان سطوح قابل   یم   ینفت  ی ها  انهی پا  قیخطر حر  و سطوح  ی نفت  یشرکت ها  یها  هیرو  نیاز بهتر  یکی  عنوانمطالعه، به    نیا

 شوند.  رفتهیتحمل پذ

کارخانه   یو چند مرحله ا   یچند مرحله ا   یآتش سوز  یاضطرار  تیریمد  یفناور  ستمیس  "با عنوان    یق ی (، در تحق2020و همکاران)   ویل

با توجه   قیخطرات حر  ی نیب  ش یپ   ل یو تحل  هیتجز  هیبر پا  ،یمیشرکت پتروش  کیدر    "یخطر آتش سوز  ی نیب  ش یبر اساس پ   یمیپتروش

برابر خ   یحفاظت  یها  هیبه لا نتا   طراتدر  انجام گرفت.  برا  یمیپتروش  یمطالعه شرکت ها  نیا  جیدر صنعت  امن  یرا  فعال و    تیتحقق 

  یم  قیز حرا   یریشگیپ   یها  یو فن آور  قیحر  سکیر  تیریموجب بهبود مد  جهیکند و در نت  یکمک م  قیحر  سکیر  تیریمد  یایپو

 شود.

  یطیمح  ستیز  سکیر  ی ابیارز  "تینفت در کو  ییزداکارخانه نمک  یطیمح  ستیز  سکیر  یابیارز  "با عنوان  یقی(، در تحق201۹)   العامر

استفاده شده است.  AHPو   TOPSIS  یپژوهش از روش ها  نیدر ا  د، یرا به انجام رسان  تیدرکو  ینفت الاحمد  یی نمک زدا  ی کارخانه  

پمپ ها و سوراخ   یپژوهش، عامل سوراخ شدن خطوط لوله، سوختن ناقص گاز در مشعل، خراب  نیبه دست آمده از ا  ج یابا توجه به نت

 را دارا است. یطیمح ستیمخاطرات ز نیبه کمتر ن یشتریاز ب بیشدن مخازن به ترت

خطر بر   یابینفت و گاز با ارز  ندیفرآ  ساتیتاس  FMEA  سکیر  لیو تحل   هیتجز  "با عنوان    یقی(، در تحق201۹و همکاران)   یپتروسک

 ی بند   اسیمق  یممکن برا  یها  نهیحالت شکست و اثرات آن را ارائه کردند و گز  ل یو تحل  هیروش تجز  یمراحل اساس  "یاساس منطق فاز

نفت بود.  حمل و نقل    ساتیتاس  یبرا  یکم  سکیر  یابیارز  جهیرا نشان دادند. نت  سکیر  یکم  یها  یابیبه دست آوردن ارز   یبرا  ازیمورد ن

 قیگردد. تحق  یم  هیتوص  یمنطق فاز  کردیبه استفاده از رو  زاتیدر تجه  یاضطرار  طیدر شرا  سکیر  تی کم  نییتع  یبرا  یبانیروش پشت

را   زاتیمختلف در تجه  وبیاز خطرات ع   ی کم  یهان یتخم  یبرا  یری گشکل  کانکاربرد آن و ام  کرد،یرو  نیا  یمراحل اصل  حیفوق به تشر

 . دهدینشان م

  دی انجام شد، مشخص گرد  دروژنیحمل و نقل ه   ی ها  ستمیس  لیو تحل  هیو تجز  ی با هدف بررس  یقی(، در تحق201۹و همکاران)   ینژربو

 باشد  ی متر م 13معادل  دروژنیه یلوله ها یاز نشت  یناش یآتش ناگهان  یکه شعاع ها

صورت  ی در شانگها دروژنی گاز ه یریسوخت گ تگاه سیا ک یدر  سکی ر ی ابیو ارز یبا هدف بررس یقی(، در تحق2018و همکاران )  انگیژ

 دارد. منیفاصله ا رییدر تغ یمحفظه کمپرسور، نقش قابل توجه  میگرفت، نشان داده شد که تنظ

و قابل اشتعال به    یسم  ییایمیمواد ش  ی مدل های انتشار تصادف  یو اعتباربخش  د ییمطالعه ای اقدام به تا  ی( ط2018و همکاران)  فرناندز 

( بوده  یطولان  ا یهای)کوتاه  -فوران های فاجعه بار(، لوله  ا ی که ممکن است مدل شوند شامل)نشت    یی وهایسنار  قیتحق  ن ید در اجو نمودن

آتش س برای  افزا  وزی،است.  به  است منجر  آتش  شیاحتراق ممکن  آتش    ن،یگلوله های  و  استخر  آتش سوزی های  آتش سوزی جت، 

 انفجار شود. ایسوزی بخار 

انجام دادند،    PHASTرا با استفاده از نرم افزار    یمیمجتمع پتروش   کی متانول از مخزن در    ی( انالیز پیامد تشت2013ران )و همکا  ینبهان

حاصل از انفجار آن بوده   یبیو موج تخر یاز آتش سوز یناش یمتانول، فشار حرارت ش یرها یسم راتیتأث یبررس ،یمدل ساز نیهدف از ا
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استفاده شده   PHASTآن از نرم افزار قدرتمند    یمدل ساز  یمتفاوت صورت گرفته و برا  ییآب و هوا  طیدر شرا  ینشت  نیا  یاست بررس

 طیکارکنان و مح یبرا یسم راتیتأث نیشتریو ب یحاصل از آتش سوز یفشار حرارت نیشتریآن است که ب انگریب یمدل ساز جهیاست. نت

 حاصل از انفجار را به خود اختصاص داده است .  یبیرموج تخ نیشتریدر فصل تابستان بوده و فصل زمستان ب ستیز

پرداختند   PHASTبا استفاده از نرم افزار    دروژنیو حمل ه  رهیمربوط به ذخ  یامدهایخطرات و پ   یابی( به ارز2013و همکاران )  سلوان

پ  فا   یی امدهای و  جت  ه  BLEVE.  ریهمچون  به  مربوط  ساز  دروژن،ی..  مدل  نتا  یرا  داد    ج ینمودند.  ونقل نشان  حمل  هنگام  به  که 

 باشد  یم زیناچ زاتیوارده بر تجه ی ها بیآس یمتر 110 یاز پرسنل باشد و تا فاصله  ی خال دیبا زاتیهتج یمتر  ۹۷تا مسافت  دروژنیه

ندر امام این مطالعه سعی دارد با ارزیابی و مدلسازی پیامد گسست ناگهانی مخزن حاوی آنیلیین که یکی از متواتر ترین مواد ورودی به ب 

 باشد در راستای مدیریت ریسک و آمادگی جهت واکنش در شرایط اضطراری مقابله با انتشار مواد سمی قدم بر دارد.  خمینی )ره( می

 
 روش تحقیق 

ا در  استفاده  مورد  تحق  ق،ی تحق  نیروش  علم  قیکاربردیست،  خاص  مشکل  حل  و  کاربردی  دانش  ی  توسعه  هدف  با    ایو    یکاربردی 

بهتر و به صورت مشخص و واضح در جامعه  ی آورد که در جهت زندگ ی م د یرا پد دییی جد وهیش قیتحق ن یو ا ردیگ  یام م انج یاجتماع 

استفاده قرار م نتا  حال  قی. تحقردیگ  ی مورد  از  استفاده  با   ت ی ریمد  نهیزم  کیبه توسعه دانش کاربردی در    ادییبن  قاتیتحق  جی حاضر 

 خطرناک است.   ییایمیمواد ش سکیر

و وارد    یو مطالعه مستندات تخصص  یدان یم  دی منتج از بازد  یکم  یداده ها   قیباشد و از طر  ی م  یپژوهش از نوع کم  نیا  قیتحق  روش

 . شودی م یها مشخص و مدلساز امدینوع پ  امدیپ  ینرم افزار مدلساز  نیبه عنوان کاملتر " phastکردن آن به نرم افزار 

در قالب گ به توجه با آنیلین،سناریوی تعریف شده  ناگهانی مخزن   شامل  بپیوندند  وقوع در پی آن به است ممکن که حوادثی سست 

 به موجود ایمنی سیستم های کارایی مورد در مناسبی دیدگاه می تواند انتشار پیامدهای و مدلسازی است متغیر نفرات مرگ تا مسمومیت

پرداخته  سناریو تعریف به سپس و حاوی آنیلین پرداخته زن هایمخ از یکی کلی شرایط معرفی به ابتدا بدهد. جهت تجزیه و تحلیل ما

 نوع شامل  کرد. سپس با ورود اطلاعاتی مشخص را انتشار منبع مشخصات ابتدا باید phastبرای مدل سازی سناریو در نرم افزار  می شود.

مدلسازی و سپس تجزیه و تحلیل  مدل های خروجی  موردنظر، اقدام به   تجهیزات در فشار و  دما نظیر عملیاتی  شرایط و مواد مقدار مواد،

 کرد.

 

  يافته ها

 :های خطرناک زیر استبا توجه به سناریوی تعریف شده حوادث اصلی محتمل مربوط به پدیده 

 حرارتی: تابش حرارتی )آتش( -1

 ها )انفجار( مکانیکی: موج فشاری و برخورد پرتابه -2

 می(شیمیایی: مواجهه با سمیت )نشت مواد س -3

-پایه  ACGIHتوسط   معیار این  .است سمیت آستانه حد مقدار رود،می بکار شیمیایی ماده یک سمیت بیان برای که معیاری ساده ترین

 هشت برای انسانها سلامت روی بر سوء اثر هیچگونه بطوریکه در هوا شیمیایی  ماده غلظت متوسط میزان از عبارتست و است شده گذاری

روز طول رد پیوسته تماس ساعت و   گازها  برای  ppmواحد   بصورت معمولاً که باشد،  نداشته هفته در متوالی روز پنج بمدت و یک 

 نباید هیچگاه و شیمیایی نیست ماده یک سمیت خطر برای شاخصی معیار این عددی مقدار  .شودمی مطرح جامد ذرات برای   

 معیار این    است. سمی مواد با کارگران  تماس  میزان برای کنترل  راهنمایی تنها بلکه  رود، بکار ایمن  و خطرناک غلظت  بین تشخیص  برای

 .است شده نشان آن پیامدهای همراه به(  1)شماره جدول زیر  در که است مختلفی سطوح دارای
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TLV  مفهوم 
TWA-TLV1 هشت ساعت در روز در معرض آن قرار   توانند به مدت حداکثر مقدار غلظت ماده شیمیایی در هواست که همه افراد می

 گیرند، بدون آنکه دچار سوزش چشم یا گلو و یا اثرات غیر قابل برگشت شوند 
STEL-TLV2 توانند چهار بار در روز و هر بار به مدت پانزده دقیقه در حداکثر مقدار غلظت ماده شیمیایی در هواست که همه افراد می

 ار سوزش چشم یا گلو و یا اثرات غیر قابل برگشت شوند معرض آن قرار گیرند، بدون آنکه دچ
C-TLV3 ای از این مرز تجاوز کند حداکثر مقدار غلظت ماده شیمیایی در هوا که در طول زمان کار نباید حتی بطور آنی و لحظه 

 TLV ار یسطوح مختلف مع: 1جدول شماره 

 

 ت.پی.پی.ام اس  2گزارش شده برای ماده آنیلین   TLV-TWAمقدار 

شود. دارای بوی آمین ای و به صورت روغنی است که با قرارگرفتن در معرض هوا و نور تیره میرنگ تا قهوهآمین مایعی بیآنیلین یا بنزن

پی.پی.ام قابل تشخیص است. این ماده نسبتاً در آب، الکل، بنزن، کلروفرم، تتراکلرید کربن، استون و اکثر   10تا    ۶/0و در غلظت بین  

ایزوسیانات برای فومها، رنگآنیلین در آنتی اکسیدانهای آلی محلول است.  حلال های اورتان، در ها، مواد شیمیایی عکاسی، به عنوان 

نیز کاربرد    کش و قارچ کش در تولید دی فنیل آمین، فنولیک، علف  د. همچنینشوپالایش نفت استفاده میو    داروسازی، مواد منفجره

 آمده است. 2لین در جدول شماره .خواص فیزیکی آنیدارد 
 

 مقدار  خاصیت 

 N7H6C فرمول 

 CAS 62-53-3شماره  

 ساختار مولکولی 

 
 -2/۶ گراد( نقطه ذوب )درجه سانتی

 184 گراد( )درجه سانتی نقطه جوش 

 ۷۶ گراد( نقطه اشتعال )درجه سانتی

 02/1 وزن مخصوص 

 22/3 چگالی بخار 

 13/۹3 گرم بر مول( جرم مولکولی )

 4/3 ( g/100mlگراد )درجه سانتی 20حلالیت در آب در دمای 

 11تا  2/1 ( LFL-UFLحدود انفجاری )درصد حجمی در هوا( ) 

 53 فشار بحرانی )بار( 

 85/430 گراد( دمای بحرانی )سانتی

 384/0 ضریب بی مرکزی 

 
1 Threshold Limit Value-Time Weighted Average  
2 Threshold Limit Value-Short Time Exposure Limit   
3 Threshold Limit Value ceiling   
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 -8/33۹2 گرمای سوختن )کیلوژول بر مول( 

 زيکی آنیلین خواص فی:2شماره 

 

  شده درجه سانتیگراد یا در اثر سوختن تجزیه    1۹0با حرارت دادن در دمای بالاتر از   ق است.قابل احترا  دارای خواص شیمیایی  این ماده 

 د. یک باز ضعیف بوده وکن و بخارهای سمی و خورنده )آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن و مونوکسیدکربن( و بخارات قابل اشتعال ایجاد می

اکسیدانب با  واکنش    و   های قویه شدت  آتش  دادهاسیدها  باعث  انفجار میو  و  و  د. همچنین  شوسوزی  پتاسیم  مانند سدیم،  فلزاتی  با 

 د. کنکلسیم واکنش داده و گاز هیدروژن قابل اشتعال تولید می

می ماده  پوستاین  طریق  از  بخار،  استنشاق  طریق  از  چشمتواند  ج  ها،  بدن  به  بلع  طریق  از  شوو  نحوه ذب  علائم،  زیر  جدول  در  د. 

 های اولیه مربوط به هر راه ورود به بدن ارائه شده است.پیشگیری و همچنین کمک
 

 

 اولیه  های کمک پیشگیری علائم 

 استنشاق
سردرد،  پوست. و ها ناخن ها، لب کبودی

 سرگیجه، تهوع، 

 تشنج سخت، تنفس ضعف، استفراغ،

 یا موضعی مکنده تهویه، از

 کنید. استفاده تنفسی حفاظت

 تجویز  است ممکن استراحت. تازه، هوای

 نیاز  اکسیژن

 پزشکی  مراقبت برای بلافاصله باشد.

 کنید. مراجعه

 

 پوست
 بعلاوه  قرمزی. شود. می جذب راحتی به

 را  استنشاق

 ببینید. 

 بپوشید. حفاظتی های دستکش

 بپوشید.  حفاظتی های لباس

 باشد.  نیاز اکسیژن تجویز است ممکن

 را  آلوده های لباس

 را پوست سپس و کنید بیاورید. آبکشی در

 و  آب با

 های  مراقبت برای فوراً بشویید. صابون

 مراجعه  پزشکی

 کنید.

 قرنیه. آسیب درد. قرمزی. ها  چشم
 چشم محافظ  یا صورت  محافظ

 تنفسی محافظ با همراه را

 بپوشید. 

 زیادی  مقدار با دقیقه چند برای ابتدا  در

 بشویید  آب

 را  تماسی لنزهای است ممکن هچنانچ   (

 سپس  ،)کنید خارج

 کنید.  مراجعه پزشکی های مراقبت برای

 ببینید. را استنشاق بلعیدن 
 و نیاشامید نخورید، کار هنگام

 نکشید.  سیگار

 باشد.  نیاز اکسیژن تجویز است ممکن

 بکشید.  آب را دهان

 استراحت  نکنید. استفراغ به وادار را خود

 فوراً کنید.

 کنید.  مراجعه پزشکی های مراقبت رایب 

 
 نیلیمربوط به هر راه ورود به بدن ماده آن هیاول هایکمک نیو همچن یر یشگیعلائم، نحوه پ: 3جد.ل شماره 

 

 

 
 

 پی پی ام   2نتايج مدلسازی در نرم افزار با در نظر گرفتن غلظت  
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دهد. مطابق این شکل، به ترتیب لین روی سطح زمین در جهت غالب باد را نشان میپی.پی.ام آنی  2شکل بالا مساحت تحت تاثیر غلظت  

پایداری جوی   بیشتر است. در این سه   Cو    F  ،Dدر حالات  انهدام تانک  گسترش غلظت آنیلین بر روی سطح زمین در اطراف محل 

غلظت   با  گاز  ابر  ترتیب  به  جوی،  پایداری  حدود    2حالت  فاصله  تا  می  4000و    ۶800،  13۶00پی.پی.ام  پیش  انهدام  محل  رود.  از 

 متر است. ۷۶0و  850، ۹40همچنین عرض تحت تاثیر این غلظت در این سه حالت پایداری به ترتیب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ری دهد. مطابق این شکل، به ترتیب در حالات پایداپی.پی.ام آنیلین روی سطح زمین را نشان می  2شکل بالا مناطق تحت تاثیر غلظت  

گسترش غلظت آنیلین بر روی سطح زمین در اطراف محل انهدام تانک بیشتر است. محل انهدام در مرکز )نقطه صفر   Cو    F  ،Dجوی  

 باشد. طول و صفر عرض( می

 

ن یدر سطح زم نیلی.ام آنی.پیپ 2غلظت  ریمناطق تحت تاث:: 2شکل  

باد در جهت غالب نیدر سطح زم  نیلی.ام آنی.پیپ 2غلظت  ریمساحت تحت تاث :1شماره شکل   
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شان داده شده است.  روی سطح زمین بر روی نقشه هوایی بندر امام خمینی نپی.پی.ام آنیلین    2ر شکل بالا مناطق تحت تاثیر غلظت  د

تقریبا   Dهایی از سربندر، در حالت پایداری ، کل بندر امام و شهرک ولیعصر و بخشFهمانطور که مشخص است در حالت پایداری جوی 

درصد بندر تحت تاثیر است. در این شکل جهت غالب باد و مناطق تحت تاثیر در   ۷0تقریبا    Cدرصد بندر امام و در حالت پایداری    ۹5

 باشد.  جهت نشان داده شده که بیشتر در سمت جنوب شرقی و بدون سکنه می این

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نقشه یرو نیدر سطح زم نیلی.ام آنی.پیپ 2غلظت  ریمناطق تحت تاث: 3لشک  
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1-1- Abstract 

The results of past events have shown that incidents in reservoirs containing dangerous chemicals are generally 

catastrophic and cause irreparable human, environmental and economic damage . Hence, today the prevention-based 

approach is taken into account .  Careful examination of major accidents shows that a large part of the likelihood of 

occurrence and the resulting damage is predictable and preventable . Ports are still developing, and this growth has 

sometimes led to new complexities and errors that make safety levels more vulnerable . Reservoirs require risk review 

and management, given their high risk nature and potential . Substances such as aniline are also high-risk substances, so 

modeling their consequences can be an effective step in controlling the risk of reservoirs . This research focuses on 

modeling the sudden breakdown of aniline-containing reservoir with fast software . 
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